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第1章 序論 
1-1.情報端末 
  近年の情報メディア技術の発展の結果、スマートフォンやタブレット端末などの小型
の情報端末の普及によって、いつでもどこでも書籍やマンガを始めとした様々なコン
テンツを楽しむことが可能になった。携帯型の情報端末が普及する中で、コンテンツ
を見る時に、小型端末特有の画面サイズが小さいことによる見づらさ、読みにくさを
感じることがある。例えば、図1-1のように、画面が小さい携帯型の情報端末でAのよ
うな大きい画像を見る場合、表示画面が画像よりも小さくなり、表示画面に収まりき
らないことがある。そのため、画像を見るためには、全体像を見るのか、拡大し、細
部の一部を見るかのどちらかとなってしまう。しかし、Bのように拡大を行うと、全
体像をみた時と比べ、どの位置を見ているのかがわからなくなることがあるだろう。 
　これらの問題点を解決するために、情報端末でコンテンツを扱う研究はいくつかな
されてきた。 
 
図1-1　iPad2とiPhone5Sによる画像表示サイズの違い　AはiPad、BはiPhone5S 
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BA
 情報端末で扱うコンテンツの一つとして、文章が考えられる。 
 小林・池内(2012)の研究では、印刷物と電子書籍の表示媒体の相違が文章の学習能
率に与える違いを比較するため、読みの速度、主観評価、記憶テストなどの結果を比
較する研究を行った。その結果、随筆文を読んだ場合、読み速度において印刷物に比
べ、iPadを利用した時の方が遅くなり、説明文を読んだ場合、読み速度は印刷物で読
んだ時の方がiPadで読んだときのほうが遅くなった。 
　また情報端末では文章だけではなく、様々なコンテンツが扱われる。その中で、本
稿ではマンガを取り上げる。 
1-2　マンガを読む時の認知特性 
　倉田（2003）によると、「マンガ」は子供から大人まで、広い読者層を持つ大衆的
メディアであり、コマを単位とした「絵」とセリフや地の文における「文字」とを融
合した物語表現形式と捉えることができる。また、夏目(1996)はマンガの構成要素と
して、絵・文字・コマの３つを取り上げている。絵だけではなく文字やコマが存在す
ることによって、一般的な画像、人物や物体の画像に比べ、コマや文字の含まれる吹
き出しによる読みの順番はあるが、文章と比べると誰が読んだ場合でも同一の方向に
読み進むといったように単一的な読み方ない。また、物語であるために一般的な画像
に比べて、読み終わりが判断しやすいということが考えられる。また、ストーリーを
理解するには単一のコマだけを見るだけではなく、ページ全体のコマの配置や読みの
順番が重要になるために先ほどの情報端末の問題点に当てはまる。情報端末において
のマンガコンテンツの読みに関して研究することによって、情報端末においての画像
などのコンテンツの表示方法の問題解決の礎となると考えられる。 
　倉田(2003）によれば、最近になって、様々な分野においてマンガを対象とした研
究がなされるようになってきたが、マンガの読みに関する実証的研究はほとんどなさ
れていない。倉田はマンガの読みを研究する中で、マンガの読みに関係する表現形式
の定量的分析、マンガの読みの行為としての測定、認知的に何を読み取ったかの測定
の３つのアプローチが重要であるとしている。その中でも、マンガの読みの行為とし
て、眼球運動の測定を行う研究がいくつか行われている。中澤(2002)の研究では、マ
ンガの読み頻度の多い人と少ない人の間でマンガの読解過程がどのように異なるかを
調べるため、それぞれの条件にあった女子中学生１名ずつの読解時の眼球運動、ペー
ジごとの読み時間などを調べた。その結果、ページごとの読み時間のパターンに関し
て、２名とも同様の傾向が見られることや、視線に関してコマの配置通りの順番だけ
でなく、コマの順序にこだわらない軌跡が見られたことがわかっている。 
　大森ら（2007)は、マンガの読みに関して、周辺視野情報がどのように影響を与え
ているかを調べるために、視線の計測をリアルタイムで行い、視線の先から一定の距
離のみを表示し、その外側にあたる部分を黒く塗りつぶす、いわゆる移動窓法による
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視線の測定の実験を行った。その結果、直径が視覚にして5度程度の視野制限を行った
場合に視線の停留頻度が増え、次の停留までの移動距離が短くなっている傾向が見ら
れ、それに関連して読み時間が長い傾向が見られたことを報告した。 
　マンガの読みに関する実証的研究として眼球運動の測定がなされているが、同時に、
読み時間などの行動データに関しても検討がなされている。 
　また、情報端末においてのマンガの読みの研究がなされている。浜田（2014）はノー
トPCサイズ、スマートフォンサイズ、タブレット端末サイズの3種類の情報端末と印
刷物との間で読みやすさや読み時間を比較する研究を行った。その結果、スマートフォ
ンサイズ(縦7.15cm×横5cm)の情報端末では、読みにくさ、読み時間が顕著に増加し
ていることがわかっている。また、スマートフォンサイズの情報端末では、マンガを
読む際、拡大スクロールを多く利用していることが報告されている。読み時間や読み
やすさは拡大スクロールが大きな影響を与えていることが示唆されている。情報端末
を用いてマンガの読みを調べる際、表示画面、拡大、そしてそれに伴うスクロールが
読みに関わってくるのならば、表示方法や拡大、スクロールなどを調べることが情報
端末でのマンガの読みやすさの向上に繋がるのではないか。 
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1-4.情報端末でのスクロール表示についての研究 
　スクロールは小さい画面で多量の情報を提示するための方法の一つである。情報端
末の画面などで文章や画像などを見る時に日常でも広く利用されている。 
　石井・森田（2013)の研究では文章の横書きの文章が下から上へと流れる縦スクロー
ル表示方法についての研究を行っている。基本的な読み特性として、快適速度（読み
てが快適に読めると感じる速度）、表示枠サイズ（表示行数及び1行内の表示文字数）
や、移動単位（スクロールする際に一度に移動する距離、ここでは1pixelまたは1行)
の関係を調べた結果、表示枠の大きさが大きくなれば、快適速度が速くなるというこ
とが示されている。表示枠の大きさが同等であれば、行数を犠牲にし、行内の文字数
を多く取る方が、快適速度が速くなることが示されている。 
　また、効果的な提示法として、宮崎・出澤（2000）は図1-5-1のような従来のス
クロール法のように表示領域を固定して提示すべき情報を動かすのではなく、表示領
域そのものを操作対象として、提示すべき情報を固定する方法（図1-５-２)を提案し、
実験参加者に従来の提示方法と新しい提示方法で迷路を解かせ、解くまでの時間を比
較した。その結果、従来のスクロール法の2/3の時間で迷路が解けたと報告している 
　以上の結果より、スクロールにおける表示領域の形状や、スクロール方法はマンガ
の読み時間の短縮など、読み行動に影響を与える要因のひとつであると考えられる。 
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図1-3-1　従来のスクロール法 
表示領域は固定され、提示すべき情報を操
作することができる
図1-3-2　提案されたの提示方法 
提示すべき情報を固定し、表示領域を操作
することができる
1-5．研究目的 
　そこで本研究は、情報端末におけるマンガコンテンツの表示方法が、その読みに対
してどのような影響を与えるかを調べるため、2種類の実験を行った。 
　実験１では表示画面の形状がどのようにマンガの読みに影響を与えるかを調べた。
ここでは拡大率や、読み時間、読みやすさの評定値を測定した。また、実験２ではス
クロール方法によってマンガの読みがどのように変化するかを調べるため、読み時間、
スクロールの距離、経路などについて分析を行った。スクロール方法の違いによる読
み行動の変化を調べた。 
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第2章 本論 
2-1.実験1 
2-1-1目的 
２種類の表示画面の形状、縦長、横長の各条件でマンガを読んだ時の読みの時間や読
みやすさ、拡大率などの比較を行い、情報端末でマンガの表示画面の形状が読みに与
える影響を調べる。 
2-1-2.実験方法 
2-1-2-a.実験参加者 
実験参加者は20歳から25歳までの大学生、大学院生26人（男性14名、女性12名、平
均年齢22.6歳、日本語文化圏で育った人）。実験参加者は裸眼、もしくは矯正視力で
手元でマンガを読むのに正常な視力を有していた。 
2-1-2-b.実験環境 
　実験に用いた刺激はコンピュータ制御（DELL PRECISION T1650 Windows 7）
で、解像度1920×1080、画素ピッチ0.179mmのタッチパネルディスプレイ
（TEKWIND製　On-Lap 1502I,Contrast75,Brightness35）上に表示した。実験参
加者は椅子に座り、有線で接続されたディスプレイを腕で抱えて持ち、もう片方の手
で操作をした。実験は通常照明化で行った。 
図2-1-2-B　実験環境 
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2-1-2-c.マンガ素材 
　学研教育出版マンガジュニア名作シリーズ（2012）の中から「シャーロック・ホー
ムズの挑戦」,「トム・ソーヤーの冒険」の2巻を裁断し,それぞれの巻から1編ずつ20
ページを超える長さで区切りの良い部分を抜粋してスキャナーにより電子化した。
（シャーロック・ホームズの挑戦30ページ、トム・ソーヤーの冒険26ページ）2つの
ストーリーから1編ずつ、2編の抜粋を本実験の刺激として作成した。練習用として、
学研教育出版マンガジュニア名作シリーズの「小公女」から2編、10ページを超える
長さ（それぞれ10ページ、12ページ）で抜粋した。すべての素材はすべて白黒であっ
た。 
　なお、分析には、最初の見開きページを除き、次の見開きから始まる10個の見開き
に対するデータを用いた。分析対象とした10個の見開きに関して、1つの見開きに含
まれるコマ数の平均は10.2個、吹き出し数が16.1個、文字数が230.6文字であった。 
表2-1-2-C 使用したマンガ素材とその対応ページの表 
2-1-2-d.刺激 
  縦長スクリーン条件では、背景が黒のディスプレイ（縦194mm×横344mm)上に、
縦72mm×横50mmの表示画面を設け、この範囲内に見開き2ページで画像が収まるよ
うに画像を縮小して表示した（1ページ，36mm×25mm)。横長スクリーン条件では、
縦50mm×横70mmの表示画面を設け、縦長スクリーン条件と同じサイズに画像を縮
小し、見開きで表示した。画面サイズは浜田(2014)の研究を参考にした。すべての条
件において、１ページの画像のアスペクト比は1.43:1である。 
表2-1-2-D-1　画面サイズと表示画面の解像度 
作品名 ページ 分析対象ページ
シャーロック・ホームズの挑
戦
14~43ページ 16~35ページ
トム・ソーヤーの冒険 10~35ページ 12～31ページ
条件 画面サイズ（縦×横,mm） 表示画面の解像度（縦×横，
ピクセル）
縦長スクリーン条件 72×50 399×279
横長スクリーン条件 50×70 279×391
表示マンガ（初期状態) 36×25 199×139
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 図2-1-2-D-1 縦長スクリーン条件の実験画面　灰色部分を表示画面とした 
図2-1-2-D-2 横長スクリーン条件の実験画面 
　両条件でMATLABとPsychotoolboxで自作したビュアーを用い、もともとの印刷物
と同様に右ページから左ページへと読み進めるように提示した。表示画面の下には、
左側から「進」、「戻」と書かれたコントロールボタン（11.6mm×11.6mm)を7mm
の間隔をあけて並べた。2つのボタンの上端は表示画面の下端に接していた。また、表
示画面の左に1～5までの数字が書かれたコントロールボタン（11.6mm×11.6mm)を
7mmの間隔を開けて、上から下に順番に並べた。ボタンの右端は表示画面の左端に接
していた。同様に、表示画面の右には6～10までの数字が書かれたコントロールボタ
ン11.6mm×11.6mm)を7mmの間隔を開けて、上から下に順番に並べた。ボタンの左
端は表示画面の右端に接していた。 
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 それぞれ数字の書かれたコントロールボタンに触れると、初期状態を1倍として、そ
れを基準に10個の拡大率に拡大される。1は初期状態の画像の大きさとし、１から順
に10までそれぞれの大きさに対応した拡大率に画像が拡大される。また、表示画面の
下端のボタンの下に、縦7mm×横22mmの倍率表示画面をもうけ、ここに黒背景上に
白い文字で現在の画像の倍率を表示した。ボタンと拡大率の対応は表2-1-2-D-2の通
りになっている。また、倍率の中で、1.4倍は横長スクリーン条件の表示画面全体とマ
ンガの見開きが等しくなり、2.0倍はマンガの1ページがちょうど縦長スクリーン条件
の表示画面全体と等しくなる倍率に設定した。 
表2-1-2-D-2　ボタンと拡大倍率とそのときの画像の大きさ. 
 
ボタン 表示される倍率 画像の大きさ（縦×
横,mm）
画像の解像度（縦×
横，ピクセル）
1 初期状態（×1.0) 36×25 199×139
2 ×1.4 50×35 279×195
3 ×2.0 72×50 399×279
4 ×2.4 85×59 478×334
5 ×2.6 95×66 530×371
6 ×2.8 100×70 560×392
7 ×3.0 107×75 600×420
8 ×3.6 129×90 720×504
9 ×4.0 143×100 800×560
10 ×5.0 179×125 1000×700
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A
図2-1-2-D-3　それぞれの条件の表示画面と初期状態のマンガとのサイズ比 
　A）縦長スクリーン条件 B)横長スクリーン条件
B
2-1-2-e.手続き 
　実験参加者の課題は与えられた条件でマンガを読むことである。 
　最初に黒い背景上に表示画面を表す灰色の長方形とボタン類が表示される。ここで、
参加者が「進」ボタンに触れると試行が開始され、最初の見開きが表示される。この
後は「進」ボタンに触れると、次の見開きが表示され、「戻」ボタンに触れると1つ
前の見開きが表示される。数字のボタンに触れると、それぞれに対応した拡大率に拡
大・縮小される。対応する拡大率に拡大されている状態で、同じ拡大率と対応するボ
タンに触れた場合、反応しない。表示画面より、表示された画像が小さい場合、画像
を中央に表示し、その他の表示画面には灰色の長方形を配置した。 
画像の拡大・縮小は表示画面の中心に当たる画像上の点を中心点としてなされるため、画
像の端に近い部分を表示した状態で縮小した場合に隙間ができてしまうことを避けるため、
画像の縁が画面の枠に一致するまで平行移動して隙間ができないようにした。 
　画像が表示画面より大きい状態で画面内の適当な位置に指を触れ、そのまま動かすと、
その指の動きを追うように画像がスクロールする。スクロール速度は画面の拡大率に関係
なく、単位時間あたりに指が動いた距離の0.537倍とした。ただし、画像が表示画面から
はずれることが無いように画像の縁が表示画面の枠に至ったら、その方向にそれ以上指を
動かしても画像は動かないように制御した。また、画像の縦横の長さが表示画面よりも小
さいものは、その方向にはスクロールしないように制御した。 
　最後の見開きで「進」ボタンに触れると、試行が終了し、再び灰色の長方形が表示され
る。最初の見開きから試行開始前の状態に戻ることや、一旦試行を終了した後で，戻って
マンガの見開きを表示することは出来ない。 
　試行中、実験参加者はタッチパネルディスプレイを片手で支え、もう片方の手を利用し
て操作をしてもらった。片手で支える様に持ち、顔に近づけたり、持つ手を変えたりする
ことができた。 
　実験参加者にはあらかじめ、内容に関する抜き打ちの確認テストを行うので、正し
く答えられるように度の試行でもマンガの内容を理解しながら読むように教示した、
確認テストは◯か☓かを答える簡単な問題であった。 
　全条件でマンガを読み終わった後、各条件におけるマンガの読みやすさを５段階評
価で評価してもらった。 
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2-1-2-f. 実験デザイン 
 表示方法に関する１要因２水準（縦長スクリーン条件，横長スクリーン条件）の実験
参加者内計画で実験を行った。実験条件の順序は実験参加者間でカウンターバランス
し、条件ごとに練習用の抜粋を用いて、１試行の練習を行った後、それぞれの抜粋を
用いて、本試行１試行を行った。ストーリーの出現順序は、「シャーロック・ホーム
ズの挑戦」「トム・ソーヤーの冒険」の順番で固定した。したがって、各条件に割り
当てられるストーリーは実験参加者間でカウンターバランスされていた。確認テスト
は、どの実験参加者も最初の練習試行と、「シャーロック・ホームズの冒険」の抜粋
を用いた試行の終了直後に１問ずつ行われた。 
2-1-3. 実験結果 
  一つ以上の条件において、見開きページの読み時間が、実験参加者間平均値から標準
偏差の2.5倍以上離れた値となった実験参加者１名のデータを、結果から除外し、25
名分のデータの分析を行った。確認テストの成績に関し、３人の実験参加者が練習を
含め２問中１問間違えたが、他はすべて正解であった。 
2-1-3-a. 読みやすさの評定値 
　全条件が終わった後、実験参加者は読みやすさを5段階で評定した。読みやすさに
関する評定値の実験参加者間平均を図2-1-3-Aに示す。5の評価がもっとも読みやすい
評価で1がもっとも読みづらいという評価である。 
評定値を対象に表示条件を要因として対応のある両側t検定を行ったところ、有意差は
見られなかった(t(24)=1.478,n.s.)。 
図2-1-3-A 読みやすさの評定値 このグラフおよびこれ以降のグラフにおいてエラーバーは標
準誤差を示す 
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2-1-3-b. 20ページの累計読み時間 
　各条件において、データ分析対象とした20ページの範囲を読むのに要した時間を累
計読み時間 
とする。累計読み時間の実験参加者間平均を図2-1-3-Bに示す。 
　累計読み時間を対象に表示条件を要因として対応のある両側t検定を行ったところ、
有意差は見られなかった(t(24)=0.42,n.s.)。 
   
図2-1-3-B 累計読み時間の2条件の比較 
2-1-3-c. 見開き読み時間のパターン 
　読み時間についてより詳細に分析するため、個々の抜粋について、見開きごとの読
み時間のパターンを条件間で比較する。図2-1-3-C-1、図2-1-3-C-2には、「シャー
ロック・ホームズの挑戦」「トム・ソーヤーの冒険」のそれぞれ抜粋で実験参加者の
見開き読み時間の平均値の推移を示す。 
 図３を見ると、両条件ともに長短のパターンが良く一致している。この関係を数値的
に把握するために、図３の２条件の相関係数を計算したところ、「シャーロック・ホー
ムズの挑戦」の抜粋では相関係数は0.99、「トム・ソーヤーの冒険」の抜粋では相関
係数は0.92、と両方の抜粋において非常に強い相関が見られた。 
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 図2-1-3-C-1　「シャーロック・ホームズの挑戦」の抜粋における見開き読み時間の推移 
 両条件の相関係数は0.99 
 
図2-1-3-C-2　「トム・ソーヤーの冒険」の抜粋における見開き読み時間の推移  
両条件の相関係数は0.92 
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2-1-3-d. 拡大を利用した見開き数 
　各条件でマンガの見開きを読む場合、1倍~5倍の10種類の倍率の拡大を利用するこ
とが可能であった。拡大頻度を条件間で比較するため、データ分析対象とした10個の
見開きにおいて、どの拡大を利用して見たかどうかを調べ、各拡大を利用した見開き
数の比較を行った。図2-1-3-Dは実験参加者の平均値を比較したグラフである。 
　各条件とも、すべての見開きで必ず初期状態以外の拡大を利用して読んでいた。各
拡大を利用した見開きの数について、条件（2水準）と拡大率（10水準）の2要因の繰
り返しのある分散分析を行った結果、条件間の主効果が見られ
（F(1,24)=6.039,p<0.05),拡大率の主効果も見られた(F(9,216)=5.086,p<0.001)。
条件とアイテム数の交互作用が有意であったので(F(9,216)=3.462,p<0.005)、下位検
定を行ったところ、拡大率2.0倍の場合において条件の単純主効果が有意（p<0.001)
であり、また、拡大率2.8倍の場合において条件の単純主効果が有意であった
（p<0.05)。また、横長スクリーン条件において拡大率の単純主効果が見られたが
（p<0.01)、下位検定として多重比較した結果、有意差は見られなかった。縦長スク
リーン条件において拡大率の単純主効果が見られ（p<0.01)、多重比較した結果、2.4
倍と1.0倍、1.4倍、4.0倍、5.0倍の間に有意差（それぞれ順に
p<0.05,p<0.01,p<0.05,p<0.05)、2.6倍と1.0倍、1.4倍、4.0倍、5倍の間に有意差が
見られた(すべてp<0.05)。 
図2-1-3-D 拡大を利用した見開き数の参加者間平均 
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* p<0.05 ** p<0.001
2-1-3e.拡大を利用した読み時間の累計 
　さらに詳しく拡大の利用頻度について見るため、実験参加者が分析対象とした10個
の見開きの中でそれぞれの拡大を利用した時間を算出し、その合計を拡大利用累計時
間とした。図2-1-3-Eはその実験参加者間間平均の比較を行ったグラフである。 
　各拡大を利用した時間について、条件（2水準）と拡大率（10水準）の2要因の繰り
返しのある分散分析を行った結果、条件間の主効果は見られなかった
（F(1,24)=0.265,n.s.)が,拡大率の主効果が見られた(F(9,216)=3.680,p<0.001)。ま
た、条件と拡大率の交互作用が有意であったので（F(9,216)=2.459,p<0.05)、下位
検定を行った。初期状態の拡大率1.0倍(p<0.05)、拡大率2.0倍(p0.01)、拡大率2.8倍
(p<0.05)において、それぞれの条件の単純主効果が有意であった。 
　また、縦長スクリーン条件について拡大率の単純主効果が有意だったので
（p<0.001)、下位検定を行ったところ、1倍と1.4倍、4.0倍、5.0倍の間にそれぞれ
有意差が見られた（いずれもp<0.001)。また、横長スクリーン条件について拡大率の
単純主効果が有意であったため（p<0.001)、下位検定を行ったところ、1倍と1,4倍、
2.0倍4,0倍、5,0倍の間に有意差が見られた（いずれもp<0.001)。 
図2-1-3-Ｅ 拡大率の累計利用時間の参加者間平均 
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2-1-3-f.拡大を利用した時間の割合 
　全体の読みの内、拡大をどれだけの割合で利用しているかについて見るために、先
ほどの拡大利用累計時間を全体の累計時間で割り、拡大を利用した時間の割合を算出
した。拡大利用時間の割合の実験参加者間平均の比較を行ったグラフを図2-1-3-Fに示
す。 
　各拡大を利用した時間の割合について,条件（2水準）と拡大率（10水準）の2要因
の繰り返しのある分散分析を行った結果、条件間の主効果が見られ
（F(1,24)=5.371,p<0.05)、拡大率の主効果も見られた（F(9,216)=3.764,p<0.001)。
しかし、平均平方和が1.280e^-7だったため、この差は非常に小さいものと思われる。
また、条件と拡大率の交互作用が有意であったため(F(9,216)=3.686,p<0.001)、下
位検定を行った。拡大率2.0倍（p<0.01)、拡大率2.8倍(p<0.05)において、それぞれ
条件の単純主効果が有意であった。   また、縦長スクリーン条件において拡大率の単
純主効果が有意であったため（p<0.001)、下位検定を行ったところ、1倍と1.4倍、4.0
倍、5.0倍との間に有意差が見られた（いずれもp<0.001)。横長スクリーン条件にお
いて、拡大率の単純主効果が有意であったため、（p<0.001）下位検定を行ったとこ
ろ、初期状態の1倍と1.4倍、2.0倍、4.0倍、5.0倍において、それぞれ有意差が見ら
れた（いずれもp<0.001)。 
 
図2-1-3-F　拡大を利用した時間の割合 
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2-1-4.考察 
2-1-4-a.読みやすさと読み時間 
　表示画面の形状が読みに与える影響を調べた。読みやすさの評定値において、表示
画面の形状の効果は認められなかった。この結果から、表示画面の形状は表示画面の
大きさが小さく、同程度であれば、読みやすさに対しては大きな差を生みださないこ
とが考えられる。 
　また、分析対象とした10個の見開き（ページに換算すると20ページ）の累計読み時
間を条件間で比較した結果、表示画面の形状の効果は見られなかった。表示画面の形
状を変えた場合でも、同程度の時間を掛けてマンガを読んでいることがわかる。読み
に利用する表示画面の形状は表示画面が小さく、同程度の大きさであれば、マンガの
読みに掛かる時間は変わらないと言える。しかし、これらの結果は今回用いたマンガ
素材が少年少女向けの比較的わかりやすい内容のストーリー・マンガであったため、
表示画面の形状の影響を受けにくかったという可能性も否めない。 
　また、今回、読みに利用した表示画面のサイズは先行研究でスマートフォンの大き
さの大きさであったため、別のサイズでの読みに対して同様のことが言えない可能性
がある。 
　マンガの読み過程の特徴を調べるために、読み時間を見開きごとに分解し、分析を
行った。「シャーロック・ホームズの挑戦」「トム・ソーヤーの冒険」両素材で、見
開きの読み時間のパターンを表示画面の条件間で比較したところ、どちらの素材でも
非常に強い相関が見られた。このことから、各見開きの読みにかかった時間の長短の
パターンは、条件間でほぼ一致していたことがわかる。したがって、縦長スクリーン
条件でも、横長スクリーン条件でも同様の読み時間で同様の傾向が見られたことがわ
かる。 
　 
2-1-4-b.拡大の利用頻度 
　今回、どちらの条件でもすべての実験参加者が拡大を利用して、マンガを読んでい
た。拡大の頻度について調べるために、それぞれの拡大を利用した見開きの数を数え、
頻度を算出した。その結果、2.0倍、2.8倍についてそれぞれ、拡大率の単純主効果が
見られた。このことから、2.0倍では横長スクリーンより縦長スクリーン条件が、2.8
倍では縦長スクリーン条件より横長スクリーン条件が多く使われていることが分かる。
2.0倍に拡大すると、縦長スクリーン条件の表示画面にちょうど、マンガのページが、
1ページが収まる拡大率であり、そのために利用頻度が横長スクリーン条件よりも多かっ
たと考えることができる。また、図2-1-4-B-2のように拡大率2.8倍は横長スクリーン
の表示画面の横幅とマンガのページの横の長さが等しくなる拡大率だったために、同
様に利用していたことが考えられる。また、縦長スクリーン条件において拡大率の単
純主効果が見られ、下位検定の結果、多重比較を行ったところ、2.4倍、2.6倍に対し
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て、1.0倍、1.4倍、4.0倍,、5.0倍との有意差が認められた。1.0倍、1.4倍、4.0倍、
5.0倍は、使用頻度の平均が0に近いため、2.4倍、2.6倍が多く使われていたことが考
えられる。 
　また、利用した拡大率についてより詳しく見るために拡大率を利用した時間を算出
した。対応のある分散分析をおこなったところ、拡大率1.0倍、2.0倍、2.8倍において、
条件についての単純主効果が見られた。2.0倍、2.8倍については先述のマンガの1ペー
ジの大きさが表示画面の幅と一致するため、表示画面が収まるものを利用しやすいこ
とが考えられる。また、縦長スクリーン条件において拡大率の単純主効果が見られた
ため、下位検定を行ったところ、1.0倍と1.4倍、4.0倍、5.0倍との間に有意差が見ら
れた。また、同様に横長スクリーン条件について、拡大率の単純主効果が有意だった
ことから下位検定を行ったところ、1.0倍と1.4倍、2.0倍、4.0倍、5.0倍との間に有
意差が見られた。この差は、どの条件でも初期状態から始まるために、初期状態の利
用時間があるため、その時間が全く使われていない拡大率との差となっていることが
考えられる。 
 次により具体的に拡大率の利用頻度を調べるために、読み時間に対する割合の時間を
算出し、対応のある分散分析を行ったところ、拡大率2.0倍、2.8倍について条件の単
純主効果が見られた。これはまた、2.0倍、2.8倍のマンガの1ページのサイズが表示
画面の幅と同等になり、その状態で多くの時間読んでいることがわかる。また、縦長
スクリーン条件において拡大率の単純主効果が見られたため、下位検定を行ったとこ
ろ、1.0倍と1.4倍、4.0倍、5.0倍との間に有意差が見られた。また、同様に横長スク
リーン条件について、拡大率の単純主効果が有意だったことから下位検定を行ったと
ころ、1.0倍と1.4倍、2.0倍、4.0倍、5.0倍との間に有意差が見られた。これも先述
の様に、どの条件でも初期状態から始まるために、そのような差が見られたと考えら
れる。 
　実験参加者はほとんどおらず、また、1.4倍は横長スクリーン条件で、表示画面が見
開きページの大きさと同等になるのだが、横長スクリーン条件でも、縦長スクリーン
条件でも利用されていなかった。 
　今回の実験では、同じ拡大率の場合、表示されるマンガの画像サイズ自体は変わら
ないが、表示画面の条件により利用した拡大率に違いが見られた。特に表示画面の横
幅がマンガの１ページと同等になる拡大率の利用時間の割合に差が出た。しかし、利
用している拡大率に違いがあるが、読み時間や読みやすさは変化しないことから、読
み時間、読みやすさは読みに利用する表示画面の形状や拡大率に関わらないというこ
とが言えると考えられる。拡大の頻度ではなく、スクロールによる変化により、読み
の時間や読みやすさに変化を与えることが考えられる。また、実験１は表示画面の大
きさとして、1種類しか用意しなかったため、表示画面の大きさの効果によって読みに
与えられる影響も考える必要がある。 
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図2-1-4-B-2　縦長スクリーン条件時の拡大率2.0倍の大きさの比 
半透明の灰色部分が横長スクリーンの表示画面の大きさとなる 
 
　図2-1-4-B-2　横長スクリーン条件時の拡大率2.8倍の大きさの比 
半透明の灰色部分が横長スクリーンの表示画面の大きさとなる 
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2-2.実験2 
2-2-1.目的 
 表示画面の形状の違いでは読み時間や読みやすさに差は見られなかったが、利用した
拡大率は違った。この実験では、スクロール方法によりマンガの読みの行動、読み時
間やスクロールの経路が変化するかを検討するために、2種類のスクロール方法（画像
スクロールと宮崎・出澤（2000）の提案した表示画面スクロール）の要因で実験で行っ
た。また、表示画面の大きが違う場合によって、スクロール方法の要因の影響が見ら
れるかを調べるため、２種類の表示画面の大きさの要因を用意し、スクロール方法２
水準１要因と表示画面大小2種類の要因を組み合わせ、2要因4条件で読み時間、スク
ロール経路などを計測し、比較する実験を行った。 
表2-2-1 要因と条件の対応表 
2-2-2.実験方法 
2-2-2-a.実験参加者 
 実験参加者は20歳から31歳までの大学生、大学院生23人（男性12名、女性11名、
平均年齢23.3歳、日本語文化圏で育った人）。実験参加者は裸眼、もしくは矯正視力
で手元でマンガを読むのに正常な視力を有していた。 
画像スクロール 表示画面スクロール
表示画面小 画像スクロール小条件 表示画面スクロール小条件
表示画面大 画像スクロール大条件 表示画面スクロール大条件
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2-2-2-b.実験環境 
　実験に用いた刺激はコンピュータ制御（DELL PRECISION T1650 Windows 7）で、
解像度1920×1080、画素ピッチ0.265×0.265 mmのタッチパネルディスプレイ（EIZO
製　Flex Scan T2318W-PP）上に表示した。実験参加者は椅子に座り、そこから30cm
離れた場所にディスプレイを設置し、仰角50度に傾けて設置した。 
実験は通常照明化で行った。 
図2-2-2-B 実験2の実験環境 
2-2-2-c.マンガ素材 
　学研教育出版マンガジュニア名作シリーズの中から「シャーロック・ホームズの挑戦」,
「トム・ソーヤーの冒険」「小公女」「坊っちゃん」の４巻を裁断し,それぞれの巻から1
編ずつ10ページを超える長さで区切りの良い部分を抜粋してスキャナーにより電子化した。
（シャーロック・ホームズの挑戦13ページ、トム・ソーヤーの冒険13ページ、小公女11
ページ、坊っちゃん11ページ）４つのストーリーから1編ずつ、４編の抜粋を本実験の刺
激として作成した。練習用として、学研教育出版マンガジュニア名作シリーズの「若草物
語」から1編、5ページを抜粋した。すべての素材はすべて白黒であった。 
　なお、分析には、最初のページを除き、次のページから始まる10ページに対するデータ
を用いた。また、トム・ソーヤーの冒険において２ページ目までが風景を見開きページで
表現した特殊なページのため、３ページ目から12ページまでを分析対象とした。 
表2-2-2-C 使用したマンガ素材
作品名 ページ 分析対象ページ
シャーロック・ホームズの挑
戦
14~26ページ 16~24ページ
トム・ソーヤーの冒険 10~22ページ 12～21ページ
小公女 11～21ページ 12~21ページ
坊っちゃん 23～33ページ 24~33ページ
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2-2-2-d.刺激 
  MATLABとPsychotoolboxで自作したビュアーを用いてマンガを表示した。タッチパネ
ルディスプレイ(縦286mm×横509mm)の中央に縦210mm×横144mmのマンガを１ペー
ジずつ表示した。ディスプレイの中央に、縦長長方形の表示画面を用意し、そこからはみ
出た部分は黒く塗り、表示画面を通してマンガを読むようにした。表示画面の大きさは条
件により2種類の大きさを用意した。表示画面小条件では表示画面の大きさは縦106mm×
横74mm、表示画面大条件では表示画面の大きさは縦155mm×横109mmに設定した。 
両条件で表示画面の下、ディスプレイ中央から123mmの場所に一辺16mmの正方形のボ
タンを設置した。 
表2-2-2-D-1　画面サイズと表示画面の解像度 
図2-2-2-D-2　表示画面小条件の実験画面 
図2-2-2-D-3　表示画面大条件の実験画 
条件 画面サイズ（縦×横,mm） 表示画面の解像度（縦×横，
ピクセル）
表示画面小条件 106×74 400×280
表示画面大条件 155×109 586×410
マンガの大きさ 210×144 794×544
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2-2-2-e.手続き 
　実験参加者の課題はそれぞれの条件でマンガを読むことである。 
　最初に黒い背景上に表示画面を表す灰色の長方形とその下に灰色のボタンが表示さ
れる。実験参加者が灰色のボタンに触れると、試行が開始され、最初のマンガのペー
ジの画像がディスプレイ中央に表示される。表示画面の外の部分は黒く塗りつぶされ
たままになっており、実験参加者は表示画面を通してマンガを読むことになる。どの
条件でも、表示されたマンガの画像1ページよりも表示画面が小さくなっており、全体
を見るためには、表示画面内部に触れ、スクロールを行うことが必要となる。 
　画面スクロール条件は、表示画面内部に表示された画像をスクロールさせることで
マンガを読みすすめる条件となっている。画面にマンガの画像が表示された状態で、
表示画面内部の適当な位置に指で触れ、そのまま動かすと、その指の動きを追う様に、
表示画面内の画像が移動する。画像のスクロール速度は、指の速さと同じ速さで動く
ように設定した。画像が表示画面から外れることがないように、画像の縁が表示画面
の枠に至った場合、その方向にそれ以上指を動かしても、画像は動かないように制御
した。 
　表示画面スクロール条件では、表示された画像の位置は変化せず、表示画面自体を
スクロールさせることでマンガを読み進める条件となっている。表示画面内にマンガ
の画像が表示されている時に、表示画面内部の適当な位置に指で触れたまま、その指
を動かすことにより、表示画面が指の動きを追うようにスクロールする。表示画面の
スクロール速度は指の動きの速度と同じ速度に設定した。表示画面はマンガ画像の内
部のみ移動できるように制御し、表示画面が画像の縁に至った場合、その方向にそれ
以上指を動かしても、画像は動かないように制御した。 
図 2-2-2-E-1　画像スクロール条件のスクロール概要　表示画面より外の部分は半透明 
画面にタッチし、赤矢印の方向に指を動かすと画像が右の様にスクロールする 
 25
図2-2-2-E-2　表示画面スクロール条件のスクロール概要　表示画面より外の部分は半透明 
画面にタッチし、赤矢印の方向に指を動かすと表示画面が右の様にスクロールする 
2-2-2-f.実験デザイン 
   スクロール方法に関する１要因２水準（画像スクロール、表示画面スクロール）、
表示画面に関する1要因2水準（表示画面小、表示画面大）の2要因を組み合わせた4条
件（画像スクロール小条件、画像スクロール大条件、表示画面スクロール小条件、表
示画面スクロール大条件）の実験参加者内計画で実験を行った。実験条件の順序は実
験参加者間でカウンターバランスし、条件ごとに練習用の抜粋を用いて、１試行の練
習を行った後、それぞれの抜粋を用いて、本試行１試行を行った。ストーリーの出現
順序は、「シャーロック・ホームズの挑戦」「トム・ソーヤーの冒険」「小公女」
「坊っちゃん」の順番で固定した。したがって、各条件に割り当てられるストーリー
は実験参加者間でカウンターバランスされていた。 
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2-2-3.実験結果 
2-2-3-a．読みやすさの評定値 
 全条件が終わった後、実験参加者は読みやすさを5段階で評定した。読みやすさに関
する評定値の実験参加者間平均を図2-2-3-Aに示す。5の評価がもっとも読みやすい評
価で1がもっとも読みづらいという評定値である。 
　評定値を対象に、スクロール方法についての要因、画像スクロールと表示画面スク
ロールの２水準、表示画面に関する要因、表示画面の大小についての２水準の被験者
内２要因の分散分析を行った結果、スクロール方法についての主効果が有意であり
(F(1,22)=15.319,p<0.01)、また、表示画面についての主効果も有意であった
(F(1,22)=105.052,p<0.001）。また、スクロール方法、表示画面についての２要因
の交互作用が有意であったため(F(1,22)=4.804、p<0.05）、下位検定を行ったとこ
ろ、表示画面小条件におけるスクロール方法についての単純主効果が有意であり
(p<0.001)、表示画面大条件におけるスクロール方法についての単純主効果も有意であっ
た（p<0.05)。また、画像スクロール条件の場合の表示画面の大小について単純主効果
が有意であり（p<0.001)、表示画面スクロール条件の場合の表示画面の大小について
の単純主効果も有意であった（p<0.001)。 
図2-2-3-A　読みやすさの評定値の条件間比較グラフ 
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2-2-3-b. 10ページの累計読み時間 
 各条件において、データ分析対象とした10ページの範囲を読むのに要した時間を累計
読み時間とする。累計読み時間の実験参加者間平均を図2-2-3-Bに示す。 
　累計読み時間を対象に、スクロール方法についての要因、画像スクロールと表示画
面スクロールの２水準、表示画面に関する要因、表示画面の大小についての２水の被
験者内２要因の分散分析を行った結果、スクロール方法についての主効果が有意であ
り(F(1,22)=11.0006,p<0.01)、また、表示画面についての主効果も有意であった
(F(1,22)=32.747,p<0.001）。スクロール方法、表示画面についての２要因の交互作
用については有意ではなかった（F(1,22)=2.027,n.s.)。 
 
図２-２-３-B  10ページの累計読み時間の条件間比較グラフ 
2-2-3-c.1ページの読み時間の移動・停止時間の内訳 
 各条件でマンガのページを読むために、実験参加者はスクロールを利用することが可
能であった。ページを読むには、スクロールを行っているスクロール移動時間と、停
止している時間の２つに分けることができる。1ページの読み時間を、移動時間と停止
時間に分けたものが図2-2-3-Dである。 
　まず、1ページの移動時間を対象に、スクロール方法についての要因、画像スクロー
ルと表示画面スクロールの２水準、表示画面に関する要因、表示画面の大小について
の２水準の被験者内２要因の分散分析を行った結果、スクロール方法についての主効
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果が有意であり（F(1,22)=23.463,p<0.001)、また、表示画面についての主効果も有
意であった(F(1,22)=73.845,p<0.001）。また、スクロール方法、表示画面について
の２要因の交互作用が有意であったため(F(1,22)=5.512,p<0.05）、下位検定を行っ
たところ、表示画面小条件におけるスクロール方法についての単純主効果が有意であ
り(p<0.001)、表示画面大条件におけるスクロール方法についての単純主効果も有意で
あった（p<0.01)。また、表示画面スクロール条件の場合の表示画面の大小についての
単純主効果は有意であり（p<0.001)、画像スクロール条件の場合の表示画面の大小に
ついて単純主効果が有意であった(p<0.001)。 
　次に、1ページの停止時間を対象に、スクロール方法についての要因、画像スクロー
ルと表示画面スクロールの２水準、表示画面に関する要因、表示画面の大小について
の２水準の被験者内２要因の分散分析を行った結果、スクロール方法についての主効
果が有意であり（F(1,22)=24.221,p<0.001)、また、表示画面についての主効果も有
意であった(F(1,22)=18.973,p<0.001）。また、スクロール方法、表示画面について
の２要因の交互作用が有意であったため(F(1,22)=4.799,p<0.05）、下位検定を行っ
たところ、表示画面小条件におけるスクロール方法についての単純主効果が有意であっ
たが(p<0.001)、表示画面大条件におけるスクロール方法についての単純主効果は有意
ではなかった（n.s.)。また、画像スクロール条件の場合の表示画面の大小についての
単純主効果は有意であったが（p<0.001)、表示画面スクロール条件の場合の表示画面
の大小について単純主効果が有意ではなかった。 
 
図2-2-3-D　1ページ中の読み時間の内訳 
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2-2-3-d. 見開き読み時間のパターン 
  　読み時間についてより詳細に分析するため、個々の抜粋について、見開きごとの読
み時間のパターンを条件間で比較する。図2-2-3-C-1、図2-2-3-C-2、図2-2-3-C-3、
図2-2-3-C-4には、それぞれ「シャーロック・ホームズの挑戦」「トム・ソーヤーの
冒険」「小公女」「坊っちゃん」のそれぞれ抜粋で実験参加者の見開き読み時間の平
均値の推移を示す。 
　図2-2-3-C-1から図2-2-3-C-４までを見ると、画像スクロール小条件の見開き読み
条件が全体的に長くなっているが、その長短のパターンは他の条件と良く一致してい
る。抜粋中で４条件のグラフから２本ずつを選択し、それらの間で相関係数を計算し、
それの４個の抜粋での相関係数　の平均値を表すグラフを表2-2-3-C-5に示す。 
 
図2-2-3-C-1「シャーロック・ホームズの挑戦」の抜粋におけるページ別読み時間の推移 
図2-2-3-C-2「トム・ソーヤーの冒険」の抜粋におけるページ別読み時間の推移 
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図2-2-3-C-3「小公女」の抜粋におけるページ別読み時間の推移 
図2-2-3-C-4 「坊っちゃん」の抜粋におけるページ別読み時間の推移 
　どの条件間でも強い相関があることから、同じ抜粋はどの条件で読んだ場合でも、
同様のページ読み時間のパターンとなることがわかる。 
表2-2-3-C-5　異なる表示条件間のページ読み時間の相関関係 
画像スクロー
ル小
画像スクロール
大
表示画面スクロ
ール小
表示画面スクロ
ール大
画像スクロール小 ー ー ー ー
画像スクロール大  ー ー ー
表示画面スクロー
ル小  
ー ー
表示画面スクロー
ル大   
ー
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2-2-3-e.1ページあたりのスクロールの平均移動距離 
　各条件でマンガのページを読むために、実験参加者はスクロールを利用することが
可能であった。そのスクロールの移動が1ページあたりどれだけ移動したかの平均値を
取り、それぞれの表示画面条件について比較した。図2-2-3-E-1は表示画面小条件で
の実験参加者の平均値を比較したグラフで、図2-2-3-E-2は表示画面大条件での実験参
加者の平均値を比較したグラフである。 
　表示画面小条件での1ページあたりの移動距離についてスクロール条件を要因とした
対応のある両側t検定を行ったところ、有意差が見られた(t(22)=-3.089,p<0.01)。 
　また、表示画面大条件での1ページあたりの移動距離についてスクロール条件を要因
とした対応のある両側t検定を行ったところ、こちらでも有意差が見られた(t(22)=-
2.632,p<0.05)。 
図2-2-3-E-1　表示画面小条件における1ページあたりのスクロールの移動距離の平均 
 
図2-2-3-E-2　表示画面大条件における1ページあたりのスクロール移動距離の平均 
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2-2-3-f.移動速度の平均値 
　各条件でのスクロールがどれだけの速さで行われているかを検討するため、先述の
移動距離を移動に要した時間で割ることで、移動速度を算出した。 
　平均移動速度を対象に、スクロール方法についての要因、画像スクロールと表示画
面スクロールの２水準、表示画面に関する要因、表示画面の大小についての２水準の
被験者内２要因の分散分析を行った結果、スクロール方法についての主効果が有意で
あり(F(1,22)=8.457,p<0.01)、また、表示画面についての主効果も有意であった
(F(1,22)=197.853,p<0.001）。また、スクロール方法、表示画面についての２要因
の交互作用が有意であったため(F(1,22)=9.194、p<0.01）、下位検定を行ったとこ
ろ、表示画面小条件におけるスクロール方法についての単純主効果が有意であり
(p<0.01)、表示画面大条件におけるスクロール方法についての単純主効果は有意でな
かった（n.s.)。また、表示画面スクロール条件の場合の表示画面の大小についての単
純主効果は有意であった（p<0.001)が、画像スクロール条件の場合の表示画面の大小
について単純主効果が有意であった(p<0.001)。 
 
図2-2-3-F 移動速度の平均値 
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2-2-3-g.1ページあたりの転換数 
　各条件のスクロールについてより詳しく見るために、スクロールを行った経路をx座
標とy座標の2次元座標に分解し、それぞれの方向に対し、微分を行い両軸方向への移
動の方向とその距離を算出した。軸に対しての移動の方向が変わる回数を算出し、ス
クロールの方向転換回数を算出した。両軸方向への移動の大きさが、表示される画像
の大きさの両軸に対しの１％以下になる5px以下の移動は誤差とした。x軸方向での方
向転換数の実験参加者平均を比較するグラフを図2-2-3-G-1に、y軸方向の方向転換数
の実験参加者平均を図2-2-3-G-2に示す。 
 x軸方向でのスクロールの方向転換回数を対象に、スクロール方法についての要因、
画像スクロールと表示画面スクロールの２水準、表示画面に関する要因、表示画面の
大小についての２水準の被験者内２要因の分散分析を行った結果、スクロール方法に
ついての主効果が有意ではなかった(F(1,22)=2.189,n.s.)。また、表示画面についての
主効果は有意であった(F(1,22)=49.631,p<0.001）。また、スクロール方法、表示画
面についての２要因の交互作用は有意ではなかった(F(1,22)=0.050、n.s.）。 
 y軸方向でのスクロールの方向転換回数を対象に、スクロール方法についての要因、
画像スクロールと表示画面スクロールの２水準、表示画面に関する要因、表示画面の
大小についての２水準の被験者内２要因の分散分析を行った結果、スクロール方法に
ついての主効果が有意ではなかった(F(1,22)=2.086,n.s.)。また、表示画面についての
主効果は有意であった(F(1,22)92.815,p<0.001）。また、スクロール方法、表示画面
についての２要因の交互作用は有意ではなかった(F(1,22)=0.052、n.s.）。 
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 図2-2-3-G-1　X軸方向でのスクロールの方向転換回数の平均値 
 
図2-2-3-G-3　Y軸方向でのスクロールの方向転換回数の平均値 
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2-2-4.考察 
2-2-4-a.読みやすさの評定値と読み時間 
　本実験ではスクロール方法が読みに与える影響を調べた。読みやすさの評定値にお
いて、表示画面の効果、スクロール方法に関しての効果が認められ、また、交互作用
が見られた。このことから、読みやすさに関して、表示画面の大小に関わらず、画像
がスクロールする場合よりも表示画面がスクロールすることの方が読みやすくなって
いる。また、表示画面の大きさが大きい程、小さいものより読みやすいということが
わかるがこれは浜田（2014）の研究結果を支持するものである。 
 また、分析対象とした連続する10ページの累積読み時間に関して、条件間で比較した
ところ、スクロールの効果、表示画面の効果が見られた。このことから、表示画面が
スクロールする場合の方が、表示画面内の画像がスクロールする場合よりも時間が短
いことが分かった。また、浜田の研究の結果を支持する内容であるが、表示画面が大
きい場合、読み時間が短縮されることがわかった。 
　より詳しく読み時間について調べた。１ページの読み時間において、スクロールを
使用している移動時間と、使用していない停止時間とに分類し、それぞれの長さを比
較した。１ページの読み時間の移動時間については、スクロールの効果、表示画面の
効果共に有意であり、また、交互作用も見られた。表示画面小においても、表示画面
大においてもスクロールの単純主効果が見られ、また、両方のスクロール条件におい
て、表示画面の効果が見られた。このことから、読みにおいて、表示画面が小さい場
合、表示画面スクロール条件では、画像スクロール条件に対してスクロールの時間が
長くなっていることがわかる。また、表示画面が小さい場合は、移動に掛かる時間が
長くなっていることがわかる。これは、表示画面が小さい場合、一度に見ることがで
きる画像サイズが小さくなり、スクロールの距離が増えることから、移動時間が長く
なっているということが考えられる。 
　また、スクロール停止時間において、スクロールの効果、表示画面の効果共に有意
であった。交互作用が有意であるため、下位検定を行った結果、表示画面小条件にお
いて、スクロール条件の単純主効果が有意であったが、表示画面大条件ではスクロー
ルの単純主効果は見られなかった。また、画像スクロール条件において、表示画面の
効果が有意であったが、表示画面スクロール条件においては表示画面の効果は見られ
ることはなかった。このことから、表示画面小条件では、画像スクロール条件の停止
時間が表示画面スクロールの場合よりも長くなっていることがわかる。また、表示画
面大条件でのスクロールの単純主効果と表示画面スクロール条件での表示画面には単
純主効果が見られなかったことから、表示画面スクロール条件では、表示画面の大小
では停止時間が変わらないことが言える。また、表示画面が大きい場合はスクロール
方法の変化によって停止時間は変わらないことが言える。見えるマンガの画像の範囲
は小さくなっているのに対し、表示画面がスクロールする場合は停止して見る時間が
同様であるということである。 
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　このことから、画像スクロールでは読み時間が長くなり、その読み時間の中でも、
スクロールを停止して読んでいる時間が長くなっていると言える。また、読み時間が
画像スクロールで長くなった一方で、スクロール移動する時間は表示画面スクロール
の方が長いことと言える。 
　読み時間のパターンを見ると、どの条件でも画像スクロール小条件が時間が長くか
かっているように見えるが、1ページの読み時間の推移でどの条件間に対しても、強い
相関が見られた。このことから、ページに対する読み時間の長短は大きく変わらない、
すなわち、条件間でほぼ一致していたと言える。表示画面小条件での画像スクロール
条件は他の条件と同様の時間配分でページを読んでいたが、その中で、スクロールを
しないで停止している時間が長くなり、全体としての読み時間が長くなったと言える
であろう。 
2-2-4-b.読み利用したスクロール 
　今回の実験では実験参加者はスクロールを利用しながらマンガを読んだ。この時の
スクロール経路の性質や、読み時間に与える影響を調べた。 
　分析対象とした10ページのうちで、1ページ平均何px分のスクロール移動をしたか
を調べ比較したところ、表示画面小条件では、有意差が見られ、表示画面スクロール
条件のほうが、長い距離を移動していることがわかる。また、表示画面大条件でも、
有意差が見られ、表示画面小条件と同様に表示画面スクロール条件のほうが画像スク
ロール条件よりも長い距離を移動していることがわかる。表示画面が変わっても提示
した画像の位置を固定し、表示画面をスクロールさせた場合のほうが、提示された画
像をスクロールさせた場合よりも長い距離をスクロールしていることがわかる。 
　また、このスクロールの移動速度を算出し、その比較を行ったところ、スクロール
の効果、表示画面の効果の両方が見られた。交互作用が有意であったために下位検定
を見た場合、表示画面小条件において、スクロール条件の単純主効果が見られた。そ
のため、画像スクロール条件のほうが移動速度が速いと言える。また、両スクロール
条件での表示画面の効果が見られたことから、表示画面が大きい場合の方が、小さい
場合よりもスクロールの移動速度が速いということが言える。これは、表示画面が大
きいため、スクロールの必要性が少なく、そのために移動速度が小さくなっているこ
とが考えられる。 
　スクロールに関して、x軸方向と、y軸方向に分け、その軸方向に対して、何回方向
転換を行ったかを数え、比較した結果、x軸方向、y軸方向両方において、表示画面の
効果が見られたが、スクロール方向に関する効果は見られなかった。このことから、
表示画面が大きければ、スクロールの距離も短くなり、転換させる回数が減るという
ことが考えられる。また、このことから、スクロール方法に関わらず、スクロール方
向を変化させた回数は同等であるということが言える。 
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　表示画面スクロールは、スクロール速度が遅いが、移動する距離は画像スクロール
に比べて長くなることがわかった。 
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第３章 結論 
3-1.総合考察 
　今回の研究では、携帯型の情報端末でのコンテンツの見やすさの改善に寄与するた
めに、情報端末を利用したのマンガの表示方法が読み行動に対してどのような影響を
与えるかを調べるために、２つの実験を行った。 
　実験１では、表示画面の形状タッチパネルディスプレイに同等の大きさの縦長、横
長の２種類の表示画面の条件で、実験参加者に２０ページを超えるマンガを見開きで
読んでもらい、その読み時間、拡大頻度などを測定する実験を行った。その結果、表
示画面の形状の条件間に読みやすさと読みの時間に差は見られなかったが、それぞれ
の表示画面の形状で、表示画面の横幅がマンガの1ページの横幅と同等になる拡大率を
多く利用していることが分かった。 
　実験２では、スクロールの方法の違いによって読み行動にどのような違いが見られ
るかを調べるために実験を行った。実験では、タッチパネルにマンガを１ページ表示
し、その上に表示画面を設け、それより外を黒く塗りつぶし、実験参加者に2種類の表
示方法でそれぞれ10ページ以上のマンガを読んでもらった。その結果、表示画面の中
で提示した画像を操作する従来のスクロール法に対して、提示した画像を固定させて、
表示画面をスクロールさせる方法の方が10ページの読み時間が有意に短かく、また読
みやすいということが言えた。また、スクロールを行っていた時間は、表示画面がス
クロールする場合の方が、画像をスクロールさせた場合よりも長くなり、スクロール
を停止させていた時間は表示画面が小さい条件では表示画面がスクロールする時間が
短くなっていたことが分かる。またスクロールの経路について、表示画面スクロール
と画像スクロールに関して、スクロールの距離は表示画面をスクロールをした場合の
ほうが、画像をスクロールした場合よりも長くなった。 
　浜田（2014）の実験では、表示画面、拡大、スクロールによって読み行動に変化が
現れる可能性があると報告されていたが、表示画面の形状では、読み時間や読みやす
さに関して差は見られなかった。しかし、利用した拡大率はそれぞれの形状に適応し
た異なる拡大率を利用した。異なる表示拡大率を利用したにも関わらず、読み時間に
差が現れなかったため、表示画面の形状に対応する拡大率で見ることができる場合、
表示画面の形状による読みの変化はほぼないと言えるだろう。しかし、表示画面の形
状によって、利用した拡大率が異なった。表示画面の形状によって、適した拡大率が
異なることが示唆された。この適した拡大率は、表示画面の横の長さと見開きの横の
長さに関係していることが結果から考えられる。また、表示画面に適した拡大率の大
きさは読みやすさ、読み時間に影響を与えないということも考えられる。 
　実験２の結果、スクロール方法の変化により、読み時間や読みやすさに変化が現れ
た。従来のスクロール方法が表示画面スクロールよりもマンガの読み時間は長くなっ
た。読み時間の内訳に注目して見ると、スクロール移動をしている時間は表示画面ス
クロールよりも短く、スクロールを停止して読んでいる時間が長くなっていた。スク
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ロールを停止して読む時間が長いということは、読みに適していない場所でスクロー
ルを停止したという可能性がある。しかし、実験結果より、小さい表示画面の場合、
スクロール移動を行った時間は従来のスクロールよりも表示画面スクロールのほうが
長くなっていることがわかる。また、スクロールの平均移動速度を比較したところ、
小さい表示画面の条件では従来のスクロールよりも表示画面スクロールの方が遅いス
クロールを行っている。つまり、従来のスクロールよりも表示画面をスクロールさせ
た場合のほうがより長く、ゆっくりとした操作を行っていることが考えられる。この
原因については、今の段階では、スクロールしながらマンガの文字を読んでいるなど
の結論づけることはできない。 
　また、小さい表示画面では、移動速度、移動時間について差が出たことから、スク
ロール方法の影響が大きいと考えられる。これはそもそもの移動できる距離の差から
出た可能性も否めることができないが、小さい表示画面ではスクロールを多く利用す
る必要があるという可能性が考えられる。拡大スクロールが必要な小型の情報端末で
は、スクロール方法の影響が大きかったことが示唆された。 
3-2.今後の課題 
　今回、表示画面の形状について検討したが、両方の条件で見開き表示であった。表
示画面よりもマンガの読みに利用する周辺視野が小さく読み行動に直接的な影響が現
れず、読みに差が見られなかった可能性は否めない。また、この実験では、浜田
（2014）の実験のスマートフォンを模した表示画面を使ったため、他の表示画面の大
きさで、違った結果が見られる可能性がある。今回は両条件の表示画面に初期状態を
見開きが入るサイズとコントロールしたために、初期状態が小さい画像になってしま
い、初期状態をあまり使うことがなかった。そのため、条件の表示画面と表示ページ
数を変えて再試する必要があると思われる。 
　実験２では、スクロール方法について調べたが、操作法についての難易度の差がど
うしても生まれてしまうことが考えられる。表示画面スクロール条件の操作が、指で
触れたまま動かした際に、表示画面が指の動きを追従するため、表示画面の外に指が
はみ出てしまうことが少ないため、画像スクロール条件に対して操作が簡単だったた
めということの可能性が否めない。しかし、移動速度に関しては表示画面スクロール
の方が遅く、画像スクロールが極端に操作しづらく、読めなかったということではな
いと考えられる。いずれにしろ、操作法の難易度の要因を抜いたスクロールの表示方
法を検討する必要がある。 
　また、スクロール経路について、経路の距離、方向転換数などについて調べたが、
今回その移動速度の違いや移動距離について確証をもった結論には至れなかった。こ
のため、より詳しい経路分析を行う必要がある。作品やコマ割りの影響が大きく出や
すいと考えられるため、この要因を検討する研究が必要である。 
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　両方の条件で顔とディスプレイの距離は一定ではなかったため、その要因を除くた
め、距離を一定にコントロールした実験も必要であると思われる。今回利用したマン
ガ素材は読みの難易度をできるだけ一定にするため、参加者の年齢に対して、簡単な
作品を利用したが、より難しい実験参加者の年齢に即した別の作品を利用した実験も
必要であると思われる。 
図3-2-1．2人の実験参加者の表示画面小条件のスクロール経路を表した図。 
４つのグラフがそれぞれ表示画面の四隅が移動した経路を表す。 
左、画像スクロール条件、右は表示画面スクロール条件。共通する経路を辿ったように見える 
図3-2-2．2人の実験参加者の表示画面小条件のスクロール経路を表した図 
４つのグラフがそれぞれ表示画面の四隅が移動した経路を表す。 
左、画像スクロール条件、右は表示画面スクロール条件。画像スクロール条件のほうが短い経
路を通っているように見える。 
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3-3.結論 
　マンガの読みに関して表示方法が与える影響を調べるため、表示画面の形状、スク
ロールの方法を変更し、マンガを読むのに掛かる時間やスクロールについて調べた。
その結果、形状は読み時間、読みやすさに影響を与えなかったが、利用する拡大率は、
その形状の横幅に起因するものを多く使うこととなった。 
　また、提示された画像を移動させる従来のスクロール方法に対して、提示画像を固
定して表示画面を操作するスクロール方法はマンガの読み時間を短縮し、読みやすさ
を向上させた。表示画面が小さい場合は、特に読み時間の中でも停止して読んでいる
時間が短くなっており、読みやすくなった。 
　この結果より情報端末におけるマンガの表示方法、特にスクロール方法は読み時間
や読みやすさに影響を与えることが分かった。表示方法に関してより研究を重ねるこ
とで、限られた表示画面を持つ携帯型情報端末でもマンガの読みを改善できる可能性
が示唆された。将来的にはマンガだけではなく様々なコンテンツの提示方法の改善に
繋がると考えられる。 
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第六章 付録 
付録A　実験１ 教示文 
付録B　実験２ 教示文
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付録A（実験１ 教示文） 
実験　教示文 
０.準備 
・音響心理ラボでおこなう。 
・スケジュール表に予約を入れる。 
・実験室を整理整頓しておく 
・印刷物を準備する。　（教示文、実験パターン表、事前、事後調査票、記録表） 
・実験用PCの電源を入れ、MATLABを起動させておき、実験を開始できる状態にする。 
・タッチパネルディスプレイの台座を机の手前の端から50㎝のところに置き、電源を入れ
る。 
・コントラスト75、ブライトネス35であるかを確認する。 
・ボールペンを準備する。 
・実験書類を準備する。 
・全ての書類にIDを記入しておく。パターンを確認しておく。 
・カーテン、ドアを開けておく。 
・以上を実験開始３０分以上前に行う。 
１.招き入れる 
・ドアを閉めて、カーテンをしておく。 
・ドアに実験中の張り紙をする。 
・机の前に座ってもらう。 
2.同意書 
本日は実験にご協力いただきありがとうございます。実験を担当します、森田研究室の浜
田です、よろしくお願いします。 
実験を始める前にこちらの実験に関する同意書を御覧ください。こちらの内容に目を通し、
同意していただけるようでしたら、日付、住所と氏名の記入をお願いします。 
同意書を渡して記入してもらう 
ありがとうございます。 
記入内容を確認する。空いていたら指摘して、自分で書いてもらう。 
3.実験前調査 
続いて、実験前調査にご協力をお願いします。 
こちらに記入をお願いします。事前調査用紙を渡して記入してもらう。 
（視力に関しては実験で使う、普段の矯正視力などでお願いする） 
ありがとうございます。 
記入内容の確認をする。 
4.実験説明 
　説明の前に、携帯電話の電源をお切りください。 
　これから口頭で説明します。マンガの２０ページ程度からなるワンシーンを2本、読ん
で下さい。これらはそれぞれ異なる表示方法でタッチパネルディスプレイ上に表示されま
す。自分のペースで読んでもらって結構ですが、内容を理解して下さい。ワンシーンを読
み終えた直後に、確認のため、抜き打ちで内容に関する簡単な質問をします。 
　それぞれの表示方法で読む前に、練習として2本とは違うマンガを2本読んでもらいま
す。 1本読むごとに５分間の休憩を取ります。 
それぞれの条件に移行する。 
（パターン表） 
パターン A B
１.シャーロック 横見開き 縦見開き
３.小公女 縦見開き 横見開き
条件Ⅰ．縦見開き条件の実験の時の説明 
 用意した椅子に座ってもらい、サイズにあった練習用プログラム
Vertically_Long_Spread(ID,9or10)を立ち上げる。 
タッチパネルディスプレイを渡す。 
　タッチパネルディスプレイは腕に乗せるよう支えて持っていただき、操作するときはタッ
チパネルディスプレイを手で持ったまま、もう片方の手で操作してください。 持ち替えて
も構いませんが、絶対に手を離さないようにしてください。ケーブルの接続部には触れな
いようにしてください。顔を近づけても構いません。 
　タッチパネルディスプレイを手に持って、マンガを読んで下さい。 マンガはディスプレ
イ中央に表示された灰色の枠の中に右から左へ読み進めるように見開きで表示さ 
れます。　 
　操作は（さきほどと同様で）タッチで行います。（倍率などもさきほどと同様です。） 
（マンガが表示される枠の下に進と戻、マンガの両脇には1～10の数字のボタンが表示さ
れます。画面にマンガが表示されたそれらのボタンにタッチすることで操作ができます。
「進」と書かれたボタンにタッチすると次の見開きに進み、「戻」と書かれたボタンにタッ
チすることで前の見開きに戻ることができます。 
　番号の書いてあるボタンを押すと、それぞれに対応する拡大率に拡大されます。1を最
小倍率として、2はその大きさから1.4倍、3は2倍、4は2.4倍、5は2.6倍、6は2.8倍、7
は3.0倍、8は3.6倍、9は4.0倍、10は5.0倍大きさです。２のボタンが２倍、３のボタン
が３倍ではないので注意して下さい。現在の拡大率は進、戻ボタンの下に表示されます。
練習の際、どのような大きさに拡大されるかを確認して下さい。 
　マンガの最初の大きさ、最小倍率のときは用意された枠より小さく表示されますが、拡
大をした場合、枠の外にはみ出た部分は表示されません。また、この状態で枠の中をタッ
チしたまま指を動かすことにより、マンガが指の動きを追うようにスクロールします。指
が枠内に触れているときだけスクロールし、指を離すと止まります。細かくなんども指を
動かすよりも、ゆっくりと自分の見たい場所まで指を離さないほうがうまくスクロールで
きます。） 
　最初は灰色の画面が表示されます。進のボタンを１回押すと、マンガが見開きで表示さ
れます。 最初の見開きには戻ることができません。 あとは先ほどの操作で読み進めていっ
てください。最後の見開きをめくると、 灰色の画面が表示されます。 しばらくすると、
終了しますので待っていて下さい。 
 では、練習を行います。拡大率などの確認を行って下さい。練習で読むマンガは10ペー
ジ程度なので、注意してください。それでは読み始めてください。 
これで練習は終わりです。（一回目限定「次に、先ほどのシーンについての質問を行いま
す。◯かかを答えて下さい。」） 
キャラクターの顔と名前が写っている紙を渡し、質問に答えてもらう。紙は回収する。 
 何か質問はありますか？ 
それでは、本番を始めます。 
実験プログラムを立ち上げ、subjectidに被験者番号、modelに使うマンガの番号を入力
する。開始時刻をメモしておく。 
それでは読み始めてください。 
プログラムが停止したら、終了時刻をメモしておく。 
ありがとうございました。 
（先ほどのシーンについての質問を行います。◯かかでお答えください。 
キャラクターの顔と名前が写っている紙を渡し、質問に答えてもらう。紙は回収する。） 
ありがとうございました。 
それでは５分間の休憩に入ります。 
次の条件を確認する。 
条件Ⅱ．横見開き条件の実験の時の説明 
用意した椅子に座ってもらい、サイズにあった練習用プログラム
Oblong_Spread(ID,9or10)を立ち上げる。 
タッチパネルディスプレイを渡す。 
　タッチパネルディスプレイは腕に乗せるよう支えて持っていただき、操作するときはタッ
チパネルディスプレイを手で持ったまま、もう片方の手で操作してください。 持ち替えて
も構いませんが、絶対に手を離さないようにしてください。ケーブルの接続部には触れな
いようにしてください。顔を近づけても構いません。 
　タッチパネルディスプレイを手に持って、マンガを読んで下さい。 マンガはディスプレ
イ中央に表示された灰色の枠の中に右から左へ読み進めるように見開きで表示されます。　 
　操作は（さきほどと同様で）タッチで行います。（倍率などもさきほどと同様です。） 
(マンガが表示される枠の下に進と戻、マンガの両脇には1～10の数字のボタンが表示さ
れます。画面にマンガが表示されたそれらのボタンにタッチすることで操作ができます。
「進」と書かれたボタンにタッチすると次の見開きに進み、「戻」と書かれたボタンにタッ
チすることで前の見開きに戻ることができます。 
　番号の書いてあるボタンを押すと、それぞれに対応する拡大率に拡大されます。1は最
小倍率、2はその大きさから1.4倍、3は2倍、4は2.4倍、5は2.6倍、6は2.8倍、7は3.0
倍、8は3.6倍、9は4.0倍、10は5.0倍大きさです。２のボタンが２倍、３のボタンが３
倍ではないので注意して下さい。現在の拡大率は進、戻ボタンの下に表示されます。練習
の際、どのような大きさに拡大されるかを確認して下さい。 
　マンガの最初の大きさ、最小倍率のときは用意された枠より小さく表示されますが、拡
大をした場合、枠の外にはみ出た部分は表示されません。また、この状態で枠の中をタッ
チしたまま指を動かすことにより、マンガが指の動きを追うようにスクロールします。指
が枠内に触れているときだけスクロールし、指を離すと止まります。細かくなんども指を
動かすよりも、ゆっくりと自分の見たい場所まで指を離さないほうがうまくスクロールで
きます。) 
　最初は灰色の画面が表示されます。進のボタンを１回押すと、マンガが見開きで表示さ
れます。 最初の見開きには戻ることができません。 あとは先ほど説明した操作で読み進
めていってください。最後のページをめくると、 灰色の画面が表示されます。 しばらく
すると、終了しますので待っていて下さい。 
 では、練習を行います。拡大率などの確認を行って下さい。 
練習で読むマンガは10ページ程度なので、注意してください。それでは読み始めてくださ
い。 
これで練習は終わりです。（一回目限定「次に、先ほどのシーンについての質問を行いま
す。◯かかを答えて下さい。」） 
キャラクターの顔と名前が写っている紙を渡し、質問に答えてもらう。紙は回収する。 
 何か質問はありますか？ 
それでは、本番を始めます。 
実験プログラムを立ち上げ、subjectidに被験者番号、modelに使うマンガの番号を入力
する。開始時刻をメモしておく。 
それでは読み始めてください。 
プログラムが停止したら、終了時刻をメモしておく。 
ありがとうございました。 
（先ほどのシーンについての質問を行います。◯かかでお答えください。 
キャラクターの顔と名前が写っている紙を渡し、質問に答えてもらう。紙は回収する。） 
ありがとうございました。 
それでは５分間の休憩に入ります。 
次の条件を確認する。 
5.実験後調査 
ありがとうございました。これでマンガを読む実験は終了になります。 
最後に調査にご協力ください。 
 記入内容の確認をする。 
これで実験はすべて終了となります。ありがとうございました。 
（謝礼金が有る場合、謝礼金を渡す）
付録B（実験２教示文） 
実験2　教示文 
０.準備 
・音響心理ラボでおこなう。 
・スケジュール表に予約を入れる。 
・実験室を整理整頓しておく 
・印刷物を準備する。　（教示文、実験パターン表、事前、事後調査票、記録表） 
・実験用PCの電源を入れ、MATLABを起動させておき、実験を開始できる状態にする。 
・タッチパネルディスプレイの台座を机の手前の端から30㎝の印のところに置き、角度を
50度（最大に開いた角度）であることを確認し、電源を入れる。 
・コントラスト50、ブライトネス100を確認する。 
・ボールペンを準備する。 
・実験書類を準備する。 
・全ての書類にIDを記入しておく。パターンを確認しておく。 
・カーテン、ドアを開けておく。 
・ディスプレイをよそに向け、マウスが邪魔な位置にないように調節する。 
・プログラムの確認を行う 
・以上を実験開始２０分以上前に行う。 
１.招き入れる 
・ドアを閉めて、カーテンをしておく。 
・ドアに実験中の張り紙をする。 
・机の前に座ってもらう。 
2.同意書 
本日は実験にご協力いただきありがとうございます。実験を担当します、森田研究室の浜
田です、よろしくお願いします。 
実験を始める前にこちらの実験に関する同意書を御覧ください。こちらの内容に目を通し、
同意していただけるようでしたら、日付、住所と氏名の記入をお願いします。 
同意書を渡して記入してもらう 
ありがとうございます。 
記入内容を確認する。空いていたら指摘して、自分で書いてもらう。 
3.実験前調査 
続いて、実験前調査にご協力をお願いします。 
こちらに記入をお願いします。事前調査用紙を渡して記入してもらう。 
（視力に関しては実験で使う、矯正視力などでお願いする） 
ありがとうございます。 
記入内容の確認をする。 
4.実験説明 
　説明の前に、携帯電話の電源をお切りください。 
　これから実験方法について口頭で説明します。10ページ程度のマンガのシーンを４本読
んでもらいます。自分のペースで読んでもらって結構ですが、内容をきちんと理解して下
さい。これらの4本のマンガはそれぞれ異なる表示方法でタッチパネルディスプレイ上に
表示されます。それぞれの表示方法について、毎回練習してから本番の漫画を読んでもら
います。 1本読むごとに2分間の休憩を取ります。ここまでで質問はありませんか。 
それぞれの条件に移行する。 
パターン表 
順番 ①シャーロック・
ホームズ
②トム・ソーヤ ③小公女 ④坊っちゃん
実験パターンA 1 2 4 3
実験パターンB 2 3 1 4
実験パターンC 3 4 2 1
実験パターンD 4 1 3 2
条件Ⅰ．小画面画像移動条件の実験の時の説明 
 机の前に用意した椅子に座ってもらい、サイズにあった練習用プログラム
exp2c(9,1,1,’id’)を立ち上げる。 
椅子の高さを調節してください。 
　　本実験では、机の上に置かれたディスプレイに呈示されるマンガを黙読してもらいま
す。マンガは1ページずつ表示されますが、ディスプレイ中央に用意された四角い表示画
面外の部分は黒くなっており、表示画面を通してしか見ることはできません。そこで、表
示画面内で画像をスクロールさせて、読んでください。　 
　操作はタッチで行います。タッチはどちらか片方の手で行ってください。タッチパネル
に触れる時はタッチパネルが動かないように気をつけてください。 
　実験が始まると灰色に塗られた表示画面と、その下に小さなボタンが表示されます。ボ
タンにタッチすると、表示画面内にマンガが表示されます。表示画面内にタッチし、指を
動かすことにより、表示画面内の画像が指の動きを追うようにスクロールします。指が表
示画面内に触れているときだけスクロールすることができます。指が表示画面から外れた
り、ディスプレイから離れると止まります。そのページを読み終わったら、表示画面の下
のボタンにタッチしてください。次のページが表示されます。前のページに戻ることはで
きませんので、注意してください。最後のページを読み終え、ボタンにタッチすると、プ
ログラムは終了します。ここまでで何か質問はありませんか？ 
　では、練習を行います。操作の確認を行ってください。練習用のマンガは５ページ程度
です。 
マウスを邪魔じゃない位置に下げておく。練習を開始する。 
それではボタンにタッチして読み始めてください。 
これで練習は終わりです。 
それでは、本番を始めます。 
実験プログラムを立ち上げ、exp2c(作品番号,1,1,’id’)、ファイル名と開始時刻をメモし
ておく。 
それではボタンにタッチして読み始めてください。 
プログラムが停止したら、終了時刻をメモしておく。 
ありがとうございました。 
それでは2分間の休憩に入ります。 
次の条件を確認する。 
条件２．大画面画像移動条件の実験の時の説明 
 机の前に用意した椅子に座ってもらい、サイズにあった練習用プログラム
exp2c(9,1,2,’id’)を立ち上げる。 
椅子の高さを調節してください。 
　　本実験では、机の上に置かれたディスプレイに呈示されるマンガを黙読してもらいま
す。マンガは1ページずつ表示されますが、ディスプレイ中央に用意された四角い表示画
面外の部分は黒くなっており、表示画面を通してしか見ることはできません。そこで、表
示画面内で画像をスクロールさせて、読んでください。　 
　操作はタッチで行います。タッチはどちらか片方の手で行ってください。タッチパネル
に触れる時はタッチパネルが動かないように気をつけてください。 
　実験が始まると灰色に塗られた表示画面と、その下に小さなボタンが表示されます。ボ
タンにタッチすると、表示画面内にマンガが表示されます。表示画面内にタッチし、指を
動かすことにより、表示画面内の画像が指の動きを追うようにスクロールします。指が表
示画面内に触れているときだけスクロールすることができます。指が表示画面から外れた
り、ディスプレイから離れると止まります。そのページを読み終わったら、表示画面の下
のボタンにタッチしてください。次のページが表示されます。前のページに戻ることはで
きませんので、注意してください。最後のページを読み終え、ボタンにタッチすると、プ
ログラムは終了します。ここまでで何か質問はありませんか？ 
　では、練習を行います。操作の確認を行ってください。練習用のマンガは５ページ程度
です。 
マウスを邪魔じゃない位置に下げておく。練習を開始する。 
それではボタンにタッチして読み始めてください。 
これで練習は終わりです。 
それでは、本番を始めます。 
実験プログラムを立ち上げ、exp2c(作品番号,1,2,’id’)、ファイル名と開始時刻をメモし
ておく。 
それではボタンにタッチして読み始めてください。 
プログラムが停止したら、終了時刻をメモしておく。 
ありがとうございました。 
それでは2分間の休憩に入ります。 
次の条件を確認する。 
条件3．小画面窓移動条件の実験の時の説明 
 机の前に用意した椅子に座ってもらい、サイズにあった練習用プログラム
exp2c(9,3,1,’id’)を立ち上げる。 
椅子の高さを調節してください。 
　本実験では、机の上に置かれたディスプレイに呈示されるマンガを黙読してもらいます。
マンガは1ページずつ表示されますが、ディスプレイ中央に用意された四角い表示画面外
の部分は黒くなっており、表示画面を通してしか見ることはできません。そこでこのマン
ガが表示されている表示画面をスクロールさせ、マンガを読み進めてもらいます。　 
　操作はタッチで行います。タッチはどちらか片方の手で行ってください。タッチパネル
に触れる時はタッチパネルが動かないように気をつけてください。 
　実験が始まると灰色に塗られた表示画面と、その下に小さなボタンが表示されます。ボ
タンにタッチすると、表示画面内にマンガが表示されます。表示画面内にタッチし、指を
動かすことにより、表示画面がその指の動きを追うようにスクロールします。指が表示画
面内に触れているときだけスクロールすることができます。指が表示画面から外れたり、
ディスプレイから離れると止まります。そのページを読み終わったら、表示画面の下のボ
タンにタッチしてください。次のページが表示されます。前のページに戻ることはできま
せんので、注意してください。最後のページを読み終え、ボタンにタッチすると、プログ
ラムは終了します。ここまでで何か質問はありませんか？ 
　では、練習を行います。操作の確認を行ってください。練習用のマンガは５ページ程度
です。 
マウスを邪魔じゃない位置に下げておく。練習を開始する。 
それではボタンにタッチして読み始めてください。 
これで練習は終わりです。 
それでは、本番を始めます。 
実験プログラムを立ち上げ、exp2c(作品番号,3,1,’id’)、ファイル名と開始時刻をメモし
ておく。 
それではボタンにタッチして読み始めてください。 
プログラムが停止したら、終了時刻をメモしておく。 
ありがとうございました。 
それでは2分間の休憩に入ります。 
次の条件を確認する。 
条件４．大画面窓移動条件の実験の時の説明 
 机の前に用意した椅子に座ってもらい、サイズにあった練習用プログラム
exp2c(9,3,2,’id’)を立ち上げる。 
椅子の高さを調節してください。 
　本実験では、机の上に置かれたディスプレイに呈示されるマンガを黙読してもらいます。
マンガは1ページずつ表示されますが、ディスプレイ中央に用意された四角い表示画面外
の部分は黒くなっており、表示画面を通してしか見ることはできません。そこでこのマン
ガが表示されている表示画面をスクロールさせ、マンガを読み進めてもらいます。　 
　操作はタッチで行います。タッチはどちらか片方の手で行ってください。タッチパネル
に触れる時はタッチパネルが動かないように気をつけてください。 
　実験が始まると灰色に塗られた表示画面と、その下に小さなボタンが表示されます。ボ
タンにタッチすると、表示画面内にマンガが表示されます。表示画面内にタッチし、指を
動かすことにより、表示画面がその指の動きを追うようにスクロールします。指が表示画
面内に触れているときだけスクロールすることができます。指が表示画面から外れたり、
ディスプレイから離れると止まります。そのページを読み終わったら、表示画面の下のボ
タンにタッチしてください。次のページが表示されます。前のページに戻ることはできま
せんので、注意してください。最後のページを読み終え、ボタンにタッチすると、プログ
ラムは終了します。ここまでで何か質問はありませんか？ 
　では、練習を行います。操作の確認を行ってください。練習用のマンガは５ページ程度
です。 
マウスを邪魔じゃない位置に下げておく。練習を開始する。 
それではボタンにタッチして読み始めてください。 
これで練習は終わりです。 
それでは、本番を始めます。 
実験プログラムを立ち上げ、exp2c(作品番号,3,2,’id’)、ファイル名と開始時刻をメモし
ておく。 
それではボタンにタッチして読み始めてください。 
プログラムが停止したら、終了時刻をメモしておく。 
ありがとうございました。 
それでは2分間の休憩に入ります。 
次の条件を確認する。 
5.実験後調査 
ありがとうございました。これでマンガを読む実験は終了になります。 
最後に調査にご協力ください。 
 記入内容の確認をする。 
これで実験はすべて終了となります。ありがとうございました。 
（謝礼金が有る場合、謝礼金を渡す）
